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玉屏 风 多 糖 对 草鱼 生长 性 能 、 免 疫 器 官 指数 和 肝 胰 脏 非 特异 性 免疫 指标 的 影响 
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摘 XE: 本 试验 由 在 探讨 玉屏 风 多 糖 对 草鱼 生长 性 能 、 免疫 器 官 指 数 和 肝 胰 脏 非特 异性 免疫 


指标 的 影响 ， 从 而 为 玉屏 风 多 糖 在 水 产 养 殖 上 的 应 用 提供 理论 基础 。 试 验 选择 健康 、 体 重 


= 


目 


近 [ (74.50+2.50) ”g] 的 草鱼 750 尾 ， 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 25 尾 ， 


中 1 组 为 对 照 组 ( 工 组 )， 饲 喂 基 础 饲料 ， 其 他 4 组 为 试验 组 (~~V 组 )， 饲 喂 在 基础 饲料 的 


基础 上 分 别 添加 0.8、1.2、1.6、2.0 g/kg 玉屏 风 多 糖 的 试验 饲料 。 预 试 期 1 周 ， 正 试 期 8 Jal. 


结果 表明 : 各 试验 组 的 增 重 率 、 特 定 生长 率 均 高 于 对 照 组 , 其 中 IV 和 V 组 显著 高 于 对 照 组 (P 


<0.05) ; 各 试验 组 饲料 系数 均 低 于 对 照 组 ， 其 中 以 和 V 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) 。 


各 试验 组 的 头 肾 指 数 和 脾脏 指数 均 高 于 对 照 组 , 其 中 人 V 组 的 头 肾 指数 以 及 和 V 组 的 脾脏 指 


数 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) 。 各 试验 组 肝 胰 脏 中 一 氧化 氮 含 量 均 低 于 对 照 组 ， 但 差异 不 


显著 CP>0.05) ; 各 试验 组 肝 胰 脏 中 超 氧 化 物 歧化 酶 和 过 氧化 氢 酶 活力 均 高 于 对 照 组 ， 其 


中 人 V 组 与 对 照 组 差异 达 显 著 水 平 CP<0.05) ; 各 试验 组 肝 胰 脏 中 两 二 醛 含量 均 低 于 对 照 组 ， 
其 中 区 组 与 对 照 组 差异 达 显 著 水 平 (P<0.05) 。 综 合 来 看 ， 玉 屏风 多 糖 在 饲料 中 的 添加 量 


73 1.6 g/kg 时 可 以 显著 改善 草鱼 的 生长 性 能 和 免疫 能 力 ， 获 得 较 好 的 饲 喂 效果 。 
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鲜美 和 营养 价值 高 等 优点 在 长 江 流域 等 多 水 地 区 得 到 广泛 的 养殖 , 同时 因 其 价格 适中 而 深 受 


广大 消费 的 欢迎 。 程 汉 良 等 由 研究 得 出 草鱼 肌肉 中 含有 丰富 的 不 饱和 脂肪 酸 ， 黄 春 红 等 外 试 


验 表明 草鱼 头 含有 较 高 的 氨基 酸 和 必需 氨基 酸 , 同时 鲜 味 物质 也 较 青 鱼 和 鲍鱼 含量 高 。 我 国 


的 古典 医书 和 近代 许多 研究 都 表明 鱼 鲜 具有 一 定 的 药 用 和 食用 价值 , 现在 也 有 许多 专家 学 者 


着 手 于 鱼 鲜 营 养 物质 的 分 离 和 应 用 P41。 


随 着 经 济 水 平 的 发 展 和 对 于 生命 本 质 的 认识 ， 人 们 对 于 食品 的 数量 和 质量 要 求 越 来 越 


高 , 高 密度 的 饲 


索 。 近 年 来 ,中 


表明 , 呐 莽 、 白 术 等 中 草药 单 味 和 复方 以 及 其 提取 的 多 糖 对 机 体 的 免疫 性 能 和 生产 性 能 都 共 


养 方式 的 确 可 以 满足 人 们 对 于 量 的 需要 , 但 是 对 于 质 的 要 求 则 需要 进一步 探 


草药 在 提高 畜 禽 抵抗 力 与 生产 高 质量 冀 禽 产品 方面 取得 了 较 大 的 突破 。 研 究 


有 一 定 的 改善 作用 53， 同时 试验 也 表明 中 草药 中 的 多 糖 物质 是 其 发 挥 作 用 的 主要 物质 。 夏 


广 清 等 史 研 究 指 出 ， 黄 工 多 糖 通过 上 调 端 粒 逆转 录 酶 (TERD) 和 下 调 p21. p53 及 bax 基因 的 


表达 ， 从 而 起 到 一 定 的 抗 衰 老 作 用 ; 陈 红 伟 等 mI 研究 表明 ， 白 术 多 糖 对 小 鼠 血 清 中 的 细胞 因 


子 起 调节 作用 ; 


赵 燕 飞 等 四 研究 得 出 白术 多 糖 可 对 仔猪 的 肠 道 微 生 态 区 系 产 生 影响 。 玉 屏风 


多 糖 提取 自 复方 玉屏 风 ， 主 要 由 黄 工 多 糖 、 白 术 多 糖 和 防风 多 糖 等 组 成 ,目前 关于 玉屏 风 多 


糖 在 鱼 类 上 的 下 


完 鲜 有 报道 。 本 试验 在 前 人 研究 的 基础 上 , 探讨 不 同比 例 玉屏 风 多 糖 对 草鱼 


生长 性 能 和 免疫 功能 的 影响 ,从 而 为 玉屏 风 多 糖 在 草鱼 上 的 应 用 提供 理论 基础 ,同时 也 为 生 


产 高 质量 无 药 残 的 动物 产品 提供 基础 。 


1 试验 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 与 饲料 


草鱼 :由 佛山 市 南海 百 容 水 产 良种 有 限 公司 提供 。 


肪 、 粗 灰分 、 水 


试验 用 基 而 


玉屏 风 多 糖 : 购 自 佛山 德 众 药 业 有 限 公 司 ,经 实验 室 测定 其 总 还 原 糖 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂 


分 和 粗 纤维 的 含量 分 别 为 34.20%、18.52%、0.71%、8.86%、8.21% 和 0.67%。 


饲料 组 成 及 营养 成 分 见 表 1， 饲 料 原 料 均 购 自 粤 海 饲料 公司 。 
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Table 1 


Ii A Items 


原料 Ingredients 


鱼粉 Fish meal 


豆粕 Soybean meal 


米糠 Rice bran 


3TH Rapeseed meal 


面粉 Wheat flour 


al 


豆油 Soybean oil 


预 混 料 Premix” 


贝壳 粉 Shell powder 


磷酸 氧 钙 CaHPO4 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels? 


粗 纤维 CF 


> 


日 灰分 Ash 


水 分 Moisture 


表 1 基础 饲料 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) — 96 


n» 
Hi 


4.0 


21:2 


9.6 


26.4 


24.7 


1.5 


3.0 


1.7 


1.8 


100.0 


34.66 


4.74 


6.80 


8.94 


10.00 


Content 


0 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Premix provided the following per kilogram of the diet: VA 150 000 IU, VD3 30 


000 IU, VE 750 mg, VK3 150 mg, 叶酸 folic acid 2.5 g, | 


酰胺 nicotinamide 50 g, 泛酸 pantothenic acid 40g, 
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肌 醇 inositol 75 g, Fe 2.5 g, Cu 0.075 g, Zn0.75g, Mn0.5g, Mg5g, I22.5 mg, Se3.5mg, Co7.5 mg. 


2 营养 水 平均 为 实测 值 。Nutrient levels were measured values. 


12 ”试验 设计 与 饲养 管理 


试验 选择 健康 无 病 、 体 重 相近 [ (74.5042.50) g] 的 草鱼 750 尾 ， 随 机 分 为 5 组 ( 工 一 


V 组 ) ， 


每 组 6 


个 重复 ， 每 个 重复 25 Fe. 工 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 基础 饲料 ， 工 一 V 组 为 试验 


组 ， 分 别 饲 喂 在 基础 饲料 的 基础 上 添加 0.8、1.2、1.6、2.0 g/kg 玉屏 风 多 糖 的 试验 饲料 。 试 


验 统一 选择 容积 为 200L 的 养殖 桶 ，24 h 通 氧 '，3 d 换 1 次 水 〈 每 次 为 总 水 量 的 13) ， 每 天 


早 、 晚 各 投 食 1 次 ， 每 次 投 食量 为 鱼 群 总 重量 的 4%。 试 验 期 间 水 温 为 25—28 C, pH 为 


72—14, TR 


13 ”样品 3 


13.1 4 


分 别 


鱼 30 尾 


增 重 率 (weight gain rate，WGR，%)=100x( 末 均 重 - 初 均 重 y 初 均 重 ; 


长 性 能 


于 试验 


氧 浓度 为 5 mg/L。 预 试 期 1 周 ， 正 试 期 8 周 。 


采集 与 指标 测定 


开始 、 试 验 第 28 天 (第 4 周末 ) 和 试验 结束 后 〈 第 8 周末 ) 每 组 随机 选择 草 


ER 5 尾 ) 进行 体 尺 和 体重 测量 ， 计 算 生长 性 能 指标 。 


(BESS 


饲料 系数 (feed conversion ratio，FCRJ)= 投 饲 量 /总 增 重 ; 


特定 生长 率 (special growth rate, SGR, %/d)=100x(In 末 均 重 -In 初 均 重 )/ 试 验 天 数 ; 


鱼 体 肥 满 度 (condition factor，CFE,g/cm’)=100x 体 重 / 体 长 3 


成 活 率 (survival rate，SR，%)= 测 量 日 活 鱼 条 数 / 上 次 测定 活 鱼 数 。 


1.3.2 ”免疫 器 官 指数 和 非特 异性 免疫 指标 的 测定 


Fins 


肝 胰 脏 和 


AE 28 天 进行 解剖 试验 ， 每 组 随机 选取 草鱼 6 尾 〈 每 个 重复 1 尾 ) ， 分 离 头 肾 、 


脾脏 ， 


分 别称 重 后 置 于 离心 管 中 在 -20 C 下 保存 。 


头骨 指数 、 肝 胰 脏 指数 和 脾脏 指数 比 计 算 公 式 如 下 : 


头 肾 指数 (%o)=1 000x 头 肾 重 / 色 体 总 奸 


pap 


+A 
] 
13 


Til 
rl 
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71 肝 胰 脏 指数 (%o)=1 000x 肝 胰 脏 重 / 鱼 体 总 重 ; 
72 脾脏 指数 (%o)=1 000x 脾 脏 重 / 鱼 体 总 重 。 
73 分 别 用 试剂 盒 测 定 试验 第 28 天 肝 胰 脏 中 溶菌 酶 LSZ) 、 超 氧化 物 攻 化 酶 (SOD)、 过 和 氧 


74 (WANE (CAT) 活力 ， 一 氧化 氮 CNOO 和 两 二 醛 (MDA) 含量 及 总 抗 氧 化 能 力 CT-AOC) , 


75 ”所 用 试剂 盒 均 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 


76 14 数据 处 理 与 分 析 


77 试验 数据 采用 Excel 2007 进行 初步 处 理 后 , 用 SPSS 16.0 软件 中 ANOVA 模型 进行 单 因 


q 78 ” 素 方 差分 析 ， 多 重 比较 采用 LSD 方法。 试验 数据 以 平均 值 土 标准 差 (SD)〉 表 示 。 


A 79 2 结果 

N 

m 80 2. 玉屏 风 多 糖 对 草鱼 生长 性 能 的 影响 

= 81 由 表 2 可 知 ， 在 试验 第 4 周 和 第 8 周 时 ， 各 试验 组 的 末 均 重 均 高 于 对 照 组 ， 第 4 周 时 ， 


82 区 和 V 组 的 末 均 重 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05) ， 第 8 周 时 ，III~V 组 的 末 均 重 显 著 高 于 对 


83 K (P<0.05) 。 在 增 重 率 方面 ，1~4 周 时 ，IV、V 组 显著 高 于 对 照 组 C(P<0.05) ; 1 一 8 


84 ” 周 时 ,ITI~V 组 显著 高 于 对 照 组 (P=0.05), 同时 V、V 组 还 显著 高 于 其 他 试验 组 (P=0.05)。 


85 ”1~4 周 时 ，JIV、V 组 的 饲料 系数 显著 小 于 对 照 组 (P=0.05) ; 1~8 周 时 ，V 组 的 饲料 系数 


86 ”显著 小 于 其 他 各 组 (P<0.05) 。IV、V 组 的 特定 生长 率 在 1~4 周 和 1 一 8 周 时 均 显 著 高 于 


87 ”对 照 组 (P=<0.05) 。 在 肥 满 度 方面 ， 各 试验 组 与 对 照 组 在 各 阶段 均 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 


88 ”在 成 活 率 方面 ， 各 试验 组 与 对 照 组 在 各 阶段 均 差 异 不 显著 (PP 二 0.05) ， 但 是 试验 组 的 成 活 


IH 


89 ” 率 在 数值 上 高 于 对 照 组 。 


T 


90 X2 玉屏 风 多 糖 对 草鱼 生长 性 能 的 影响 


91 Table 2 Effects of Yupingfeng polysaccharide on growth performance of grass carp 


组 别 Groups 


项 目 Items 时 间 Time 


I II TIT IV V 


201711.01672v1 


chinaXiv 


初 均 重 


IBW/g 


末 均 重 AW/g 


FCR 


特定 生长 率 


SGR/ (%/d) 


肥 满 度 


CF/(g/cm?) 


成 活 率 SR/% 


第 4 周 


Week 4 


第 8 周 


Week 8 


1~4 Jl 1to 


4 weeks 


1~8 Jl 1 to 


8 weeks 


1~4 Jl 1 to 


4 weeks 


1~8 Jl 1 to 


8 weeks 


1~4 Jl 1 to 


4 weeks 


1~8 Jl 1 to 


8 weeks 


1~4 Jl 1 to 


4 weeks 


1~8 Jl 1 to 


8 weeks 


1~4 Jl 1 to 


75.00+2.83 


96.53+6.48° 


164.58+4.21° 


30.43+48.25> 


119.44x6.32* 


1.8340.31° 


1.90+0.34* 


0.94+0.22> 


1.40+0.51° 


1.27+0.29 


1.43+0.31 


99.33 


74.75+1.71 


99.5343.82% 


171.4943.91° 


32.9544.23% 


130.25+5.21° 


1.58+0.25* 


1.8340.51* 


1.02+0.11* 


1.48+0.32* 


1.13+0.41 


1.46+0.21 


100 


76.25*1.71 


101.38x2.54* 


b 


179.2145.11 


33.00+44.29% 


136.31+8.02” 


1.59+0.3 12> 


1.81+0.31° 


1.02+0.127> 


1.53+0.21% 


1.06+0.12 


1.50+0.43 


100 


72.15x2.36 


103.6322.18? 


183.42x2.19* 


41.93x5.40? 


153.01+7.33? 


1.2120.17^ 


1.73+0.47* 


1.25+0.12° 


1.65+0.25* 


1.02+0.11 


1.45+0.34 


100 
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73.25+3.86 


103.2343.70* 


183.59+4.614 


41.27410.31° 


149.54411.54 


1.27+0.42° 


1.54+0.21° 


1.2340.21* 


1.64+0.32° 


0.96+0.15 


1.51+0.45 


100 
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4 weeks 


1~8 Jl 1 to 
98.67 100 99.33 100 100 


8 weeks 


同行 数据 户 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
Values in the same row with no or the same letter superscripts indicated no significant difference (P>0.05), 


while with different superscripts are significantly different (P<0.05). The same as below. 


2.2 玉屏 风 多 糖 对 草鱼 免疫 器 官 指数 的 影响 


由 表 3 可 以 看 出 ， 试 验 组 的 头 肾 指数 均 高 于 对 照 组 ， 其 中 VI 和 V 组 显著 高 于 对 照 组 〈P 


«0.050 ， 各 个 试验 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) ; LIL~VIA CHR BE LAE BEA TIL EC 0.8~ 


1.6 g/kg) 范围 内 头骨 指数 随 玉屏 风 多 糖 添加 量 的 增加 逐步 升 高 ， 当 添加 量 为 2.0 g/kg 时 头 


肾 指 数 开始 下 降 ， 但 仍然 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05) 。 各 试验 组 的 肝 胰 脏 指数 均 小 于 对 照 


组 ， 但 与 对 照 差 异 不 显著 〈P>0.05) ， 各 试验 组 之 间 差 异 也 不 显著 (P>0.05) 。 各 试验 组 


的 脾脏 指数 均 高 于 对 照 组 ， 工 一 V 组 分 别 比 对 照 组 高 出 27% (P>0.05) 、32% (P>0.05) ~ 


74% (P<0.05) 和 69% (P<0.05) . 


表 3 玉屏 风 多 糖 对 草鱼 免疫 器 官 指数 的 影响 


Table 3 Effects of Yupingfeng polysaccharide on immune organ indexes of grass carp %o 


组 别 Groups 


项 目 Items 


I II Il IV V 
Lo 指数 
1.96+0.37° 2.26+0.46% 2.59+0.88% 2.62::0.57^ 2.24-:0.49*b 
HKI 
肝 胰 脏 指数 HI 7.8632.78 6.28+2.11 6.60+1.95 6.3742.18 6.75+1.69 
脾脏 指数 SI 1.00+0.36° 1.27+0.10# 1.32+0.15# 1.74+0.22a 1.69+0.54a 


2.3 玉屏 风 多 糖 对 草鱼 肝 胰 脏 非特 异性 免疫 指标 的 影响 
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106 由 表 4 可 知 ， 饲 料 中 添加 玉屏 风 多 糖 可 降低 肝脏 中 LSZ 的 活力 ， 但 与 对 照 组 相 比 差异 


1077 ，” 均 不 显著 (P>0.05)， 各 个 试验 组 之 间 差 异 也 不 显著 (P>0.05) ; 玉屏 风 多 糖 添 加 量 为 0.8 一 


108 ”1.6 g/kg 时 ， 肝 脏 中 LSZ 的 活力 逐步 降低 ， 当 添加 量 为 2.0 g/kg IN, LSZ 的 活力 开始 呈现 上 


109 ” 升 的 趋势 。 各 试验 组 肝脏 中 一 氧化 氮 NO) 的 含量 与 对 照 组 差异 均 不 显著 (P>0.05), 1H 


110 是 各 试验 组 肝脏 中 NO 的 含量 均 较 对 照 组 低 ，I ~ V 组 分 别 比 对 照 组 降低 20.37%、44.40%、 


111 ”38.30% 和 38.30%。 在 TAOC 方面 ， 试 验 组 与 对 照 组 之 间 、 试 验 组 与 试验 组 之 间 的 差异 均 不 


112 显著 (P005). 。 各 试验 组 肝脏 中 SOD, CAT 357239 TEH, HR IT. MA V H5 


113 ”对 照 组 的 差异 未 达 显 著 水 平 CP>0.05) ，IV 组 与 对 照 组 的 差异 达 显 著 水 平 CP«—0.05D , 58 


114 ”对 照 组 分 别 高 出 16.13%、34.08%， 各 试验 组 之 间 差 蜡 不 显著 〈P>0.05) 。 各 试验 组 间 肝 脏 


si 


115 ”中 MDA 含量 差异 不 显著 (P>0.05) ，IV 组 肝脏 中 MDA 含量 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05) , 


116 ”其 他 试验 组 与 对 照 组 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


117 表 4 玉屏 风 多 糖 对 草鱼 肝 胰 脏 非特 异性 免疫 指标 的 影响 


~y 118 Table 4 Effects of non-specific immune indexes in hepatopancreas of grass carp 


组 别 Groups 


项 目 Items 
e I II III IV V 


溶菌 酶 LSZ/ 


1.82+0.96 1.47+0.67 1.75+0.52 1.33+0.25 1.40+0.21 
Cug/mL ) 
AK NO/ 
0.65+0.39 0.54+0.11 0.45+0.26 0.47+0.12 0.47+0.21 
(mol/g prot) 
总 抗 氧化 能 力 
1.19+0.80 1.10+0.38 1.47+0.46 1.00+0.48 0.93+0.49 
T-AOC/(U/mg prot) 
超 氧 化 物 歧化 酶 


76.78+6.42° 89.4049.68% 90.16+1.01* 91.55x12.25* 78.3342.16% 
SOD/ (U/mg prot) 
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129 


130 
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134 


135 


136 


137 


过 氧化 氨 酶 CAT/ 
21.28+3.62b 26.6642. 12% 
(U/g Hb) 
NZE MDA/ 
7.1842.82* 6.3241.95% 


(nmol/mg prot) 


3 W ie 


3.1. 玉屏 风 多 糖 对 草鱼 生长 性 能 的 影响 


近年 来 药 残 和 环境 污染 等 问题 的 不 断 发 生 引 发 了 人 们 对 中 草药 添加 剂 的 关注 , 中 草药 用 


于 畜 禽 的 生产 效果 逐步 被 大 家 所 知晓 。 丁 月 云 等 


1% 的 黄芪 可 以 显著 增强 仔猪 的 健康 水 平 ， 提 高 


| 


RK, 


KAREZ 


HEHE Ak, E 
VER ES H6 E. 


心 | 


饲 粮 中 添加 不 同 剂 量 和 剂型 的 上 


著 提高 绵羊 的 日 增 重 、 


术 粉 均 可 显著 降低 仔猪 的 腹泻 率 , 提 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


27.46+3.06% 32.2844.74* 28.68+2.66% 


4.77x1.623^ 3.02+0.49° 6.42+2.47% 


9 研究 结果 表明 ， 在 断奶 仔猪 的 饲 粮 中 添加 


生产 性 能 ， 张 春香 等 9 给 育肥 绵羊 添加 1908] 


饲 粮 养 分 利用 率 和 优质 肉 的 比例 ; 在 仔猪 


高 生产 性 能 , 改善 肠 道 


微生物 名; 刁 新 平等 外 的 研究 表明 , 在 断奶 仔猪 的 饲 粮 中 添加 0.2% 的 发 酵 白术 可 有 效 降低 仔 


猪 腹泻 率 ， 显著 改善 生产 性 


能 。 由 于 中 药 独 特 的 用 药 体 系 和 使 用 复方 方剂 的 特点 ， 对 其 机 理 


的 有 


究 难 度 较 大 ， 人们 开始 了 对 中 药 多 糖 的 研究 


» 并 且 从 研究 单 味 中 药 多 糖 } 


逐渐 发 展 到 研究 


中 药 复 方 多 糖 体 系 。 


[5] Leh 等 [15] 


j 黄 区 多 糖 对 齐 口 裂 腹 鱼 进行 试验 ， 


结果 表明 黄 区 多 糖 能 够 


改善 齐 口 裂 腹 鱼 的 生长 性 能 ; 此 外 ， 


料 养分 利用 率 和 产品 品质 等 都 具有 一 定 的 改善 作用 16191。 


许多 研究 都 证 明黄 工 多 糖 对 于 水 产 动物 的 生长 性 能 、 饲 


玉屏 风 多 糖 提取 上 自 中 药 复方 玉屏 


风 ， 为 中 药 复方 多 糖 ， 由 黄 苞 多糖、 白术 多 糖 、 防 风 多 糖 等 组 成 。 本 试验 结果 表明 ， 玉 屏风 


多 糖 对 草鱼 的 末 均 重 、 增 重 率 、 


各 试验 组 的 上 述 指标 都 优 于 或 显著 优 于 对 照 组 。 


饲料 系数 和 特定 生长 率 等 都 产生 了 影响 ,添加 玉屏 风 多 糖 的 


这 与 上 述 前 人 有 关 多 糖 的 研究 结果 相 一 致 。 


增 重 率 和 特定 生长 率 可 以 作为 草鱼 生长 速度 的 衡量 指标 ， 由 本 试验 结果 可 以 看 出 ， 在 0.8 一 


1.6 g/kg 的 范围 内 ， 随 着 玉屏 风 多 糖 添 加 量 的 增加 ， 草鱼 的 生长 速度 逐步 增加 , 添加 量 为 1.6 


g/kg 时 增 重 率 和 特定 生长 率 显 著 高 于 对 照 组 , 而 添加 量 为 2.0 g/kg 时 增 重 率 和 特定 生长 率 出 
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152 
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156 


157 


158 


159 


160 


现 降低 趋势 , 但 仍然 显著 高 于 对 照 组 , 说 明 玉 屏风 多 糖 添 加 量 在 0.8 一 2.0 g/kg 范围 内 可 以 提 


高 草鱼 的 增 重 速度 。 饲 料 系数 可 以 反映 草鱼 对 饲料 养分 的 利用 情况 ,本 试验 结 


表明 各 试验 


组 的 饲料 系数 均 小 于 对 照 组 ， 在 1~4 周 时 ，V 和 V 组 的 饲料 系数 显著 小 于 对 照 组 ， 综 合 整 


个 试验 期 ，V 组 的 饲料 系数 最 低 ， 这 与 向 器 等 (I 的 研究 结果 一 致 。 


综合 来 看 ， 在 草鱼 饲料 


中 添加 0.8 一 2.0 g/kg 玉屏 风 多 糖 可 以 提高 草鱼 的 增 重 率 和 特定 生长 率 , 降低 饲料 系数 ， 当 添 


加 量 达 到 1.6 g/kg 时 ， 试 验 组 显著 优 于 对 照 组 。 


3.2 玉屏 风 多 糖 对 革 鱼 非特 异性 免疫 的 影响 


Huang 等 (9 研究 表明 , 在 对 癌症 患者 进行 化 疗 时 , 联合 使 用 玉屏 风 可 以 减轻 放疗 和 化 疗 


对 患者 造成 的 副作用 ; Xiong 等 0 通过 对 大 鼠 进行 试验 发 现 ， 玉 屏风 可 以 ; 


ER 


THI 


过 影响 基因 的 表 


达 而 提高 大 鼠 的 免疫 功能 ; Liu 等 5 发 现 玉 屏风 可 以 用 于 治疗 由 病毒 引起 的 呼吸 道 感染 类 疾 


病 ， 并 通过 试验 发 现 可 以 取得 较 好 的 效果 ; Li 等 [31 通过 对 小 鼠 的 试验 发 现 玉 屏风 不 仅 具 有 


抗 炎症 和 人 免疫 调节 的 功能 , 而 且 对 于 由 和 才 菌 引起 的 肺 部 纤维 化 具有 一 定 


等 四 、 赵 燕 飞 等 向 和 刁 新 平等 外 均 指出 黄 工 和 白术 可 提高 断奶 仔猪 的 免疫 力 ; 


的 治疗 作用 ; 丁 月 云 


陈 红 伟 等 中 研 


究 表 明白 术 多 糖 可 极 显 著 增 加 小 鼠 血 清 中 免疫 因子 水 平 ， 同 时 ， 夏 | 


清 等 (还 指出 在 斑马 


鱼 中 黄 工 多 糖 可 以 通过 调节 相关 基因 的 表达 来 延缓 细胞 的 凋 亡 ， 从 而 起 到 抗 衰 老 的 作用 。 


本 试验 研究 得 出 , 玉屏 风 多 糖 对 草鱼 的 肝 胰 脏 指数 无 显著 影响 , 对 头骨 指数 和 脾脏 指数 


J 


Id 


有 显著 影响 , 玉屏 风 多 糖 添加 量 在 0.8 一 1.6 g/kg 范围 内 头 肾 指数 和 脾脏 指数 逐步 升 高 ， 当 添 


量 为 1.6 g/kg 时 显著 高 于 对 照 组 ， 当 添加 量 达 到 2.0 g/kg 时 头 明 指数 和 脾脏 体 指数 开始 下 


降 。 免 疫 器 官 指数 是 反映 免疫 器 官 发 育 程度 的 重要 指标 ， 一 般 来 说 免疫 器 官 指数 越 大 ， 免 疫 


器 官 发 育 越 完 善 ,机 体 的 免疫 力 就 越 强 。 从 本 试验 的 结果 可 以 看 出 玉屏 风 多 糖 


1.6 g/kg 时 对 草鱼 的 肝 胰 脏 指数 无 显著 影响 ， 当 添加 量 达到 1.6 g/kg 


和 脾脏 指数 显著 高 于 对 照 组 ， 可 以 起 到 增强 免疫 的 效果 。 


时 ， 


添加 量 为 0.8 一 


试验 组 的 头 凤 指数 


LSZ 有 具有 杀菌 作用 , 是 鱼 类 免疫 功能 的 重要 组 成 部 分 , 在 鱼 类 的 非特 异性 免疫 中 具有 非 
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hit ninaX ive fF: FR 


常 重要 的 地 位 ; NO 在 动物 体内 具有 双向 调节 的 作用 证 ， 即 具有 保护 和 损伤 2 种 功能 ， 一 般 


来 说 其 含量 超过 一 定 的 范围 就 会 对 机 体 造 成 损伤 ， SOD 是 生物 体内 广泛 存在 的 超 氧 自由 基 


i 


清除 因子 ， 可 以 把 有 害 的 超 氧 自 由 基 转 化 为 过 氧化 氧 ，CAT 主要 对 过 氧化 所 进行 催化 ， 


cu 


过 CAT 的 作用 ， 过 氧化 氨 转 化 为 对 机 体 无 害 的 水 和 氧气 ， 生 物体 收 到 自由 基 攻 击 时 会 引起 


脂 质 发 生 过 氧化 反应 ， 最 终生 成 MDA， 引 起 和 蛋白质、 核酸 等 生命 大 分 子 的 交 联 聚合 ， 且 具 


有 细胞 毒性 , 因此 MDA 含量 的 变化 可 反映 机 体 的 脂 质 过 氧化 程度 。 向 拱 等 上 5 在 齐 口 裂 腹 鱼 


的 饲料 中 添加 黄 蔗 多糖, 结果 发 现 黄芪 多 糖 添加 组 血清 中 的 LSZ 和 SOD 活力 显著 高 于 未 添 


加 组 ; 和 白 东 清 等 2 研究 表 明 ， 长 期 投 喂 黄 桥 鱼 可 提高 肝 胰 脏 中 LSZ 和 CAT 的 活力 ， 显 


著 降低 肝 胰 脏 中 NO 的 含量 ， 对 肝 胰 脏 中 SOD 的 活力 无 显著 影响 ， 张 伟 妮 等 9 在 罗 非 鱼 的 


饲料 中 添加 1 000~2 000 mg/kg 的 黄 工 多糖， 结果 发 现 可 以 显著 提高 肝 胰 脏 中 SOD 和 CAT 


活力 ， 富 丽 静 等 咏 和 间 红 相等 9 分 别 在 草鱼 和 史 氏 乌 的 试验 中 得 到 同样 的 结果 ;， 苏 岭 等 3 


对 鲫鱼 的 研究 表明 ， 甘 草 和 紫 草 可 抑制 脾脏 中 NO 产生 , 但 对 肝 胰 脏 中 NO 的 生成 具有 促进 


n 


作用 ; Muona “79145 H1 SOD 可 以 增强 吞 只 细胞 的 活性 ; 此 外 , 试验 已 证 明黄 芪 多 糖 对 虾 27、 


异 育 银 鲫 253 和 扇贝 都 有 免疫 增强 的 作用 。 


本 试验 结果 得 出 ， 饲 料 中 添加 玉屏 风 多 糖 对 肝 胰 脏 中 LSZ 活力 无 显著 影响 ， 对 NO 含 


量 有 降低 的 趋势 , 但 差异 未 达 显 著 水 平 ; 在 玉屏 风 多 糖 添加 量 为 0.8 一 1.6 g/kg 时 ， 肝 胰 脏 中 


SOD 和 CAT 活力 随 着 添加 量 的 增加 而 增加 ， 当 添加 量 为 1.6 g/kg 时 ， 肝 脏 中 SOD 和 CAT 


的 活力 显著 高 于 对 照 组 ,继续 增加 玉屏 风 多 糖 的 添加 量 ,， 肝 胰 脏 中 SOD 和 CAT 的 活力 开始 


下 降 ; 玉屏 风 多 糖 添加 量 不 高 于 1.6 g/kg 时 ， 随 着 添加 量 的 增加 MDA 的 含量 逐步 下 降 ， 若 


玉屏 风 多 糖 添 加 量 继续 增加 ， 则 MDA 含量 开始 升 高 。 机 体 防 御 体 系 有 酶 促 和 非 酶 促 2 个 体 


系 ， 许 多 酶 以 微量 元 素 为 活性 中 心 ， 如 SOD. CAT 等 ， 非 酶 促 反 应 体系 中 主要 为 维生素 、 


氨基 酸 和 人 金属 和 蛋白质 。 在 饲料 中 添加 玉屏 风 多 糖 对 草鱼 肝 胰 脏 中 SOD. CAT 的 活力 产生 了 


著 影 响 ,而 对 机 体 的 TAOC 无 显著 影响 , 其 原因 可 能 是 玉屏 风 多 糖 主要 作用 于 酶 促 体系 ， 
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当 玉 屏风 多 糖 添 加 量 达 到 1.6 g/kg 时 草鱼 肝 胰 脏 中 SOD, CAT 活力 显著 高 于 对 照 组 ,， MDA 
含量 显著 低 于 对 照 组 ， 当 添加 量 达到 2.0 g/kg 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 各 试验 组 肝 胰 脏 中 SOD, 


CAT 的 活力 下 降 、MDA 含量 上 升 ， 这 可 能 是 由 于 中 药 多 糖 在 体内 具有 双向 调节 作用 ， 即 适 


宜 的 添加 量 对 机 体 的 健康 具有 正 向 调节 作用 , 添加 量 超过 一 定 的 范围 就 会 对 机 体 产 生 不 恨 的 


影响 。 本 试验 结果 说 明 在 草鱼 饲料 中 添加 玉屏 风 多 糖 可 以 提高 草鱼 的 抗 氧 化 能 力 ， 当 添加 量 


超过 一 定 范围 时 ， 草 鱼 的 抗 氧化 能 力 开始 减弱 ， 或 者 说 增加 了 自由 基 对 机 体 的 危害 。 


饲料 中 添加 玉屏 风 多 糖 可 对 草鱼 的 生长 性 能 和 免疫 性 能 产生 影响 , 饲料 中 玉屏 风 多 糖 添 


四 


加 量 为 1.6 和 2.0 g/kg 时 可 显著 提高 草鱼 的 增 重 紊 、 特 定 生 长 率 和 脾脏 指数 ， 显 车 降低 饲料 


系数 ; 饲料 中 玉屏 风 多 糖 添加 量 为 1.6 g/kg 时 ,可 显著 提高 草鱼 的 涉 肾 指数 、 肝 胰 脏 中 SOD 


和 CAT 活力 ， 显 著 降低 肝 胰 脏 中 MDA 含量 。 因 此 ， 本 试验 条 件 下 ， 草 鱼 饲料 中 玉屏 风 多 


糖 的 建议 添加 量 为 1.6 g/kg. 
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Effects of Yupingfeng Polysaccharides on Growth Performance, Immune Organ Indexes and 
Hepatopancreas Non-Specific Immune Indexes of Grass Carp (Ctenopharyngodon idellus) 
WANG Zhijng! LIU Mingzhu! YU Hui? YIN Fuquan" DU Yinwei? TANG Hongyong! 
SHI Lin! 

(1. College of Agriculture, Guangdong Ocean University, Zhanjiang 524088, China; 2. College of 
Life Science and Engineering, Foshan University, Foshan 528231, China) 

Abstract: This experiment was designed to investigate the effects of Yupingfeng polysaccharides 
on growth performance, immune organ indexes and hepatopancreas non-specific immune indexes 
of grass carp (Ctenopharyngodon idellus), thus providing a theoretical basis for Yupingfeng 
polysaccharide used in the aquaculture. A total of 750 healthy grass carp with similar weight body 
weighr [(74.5042.50) g] were randomly assigned to 5 groups with 3 replicates per group and 50 
fish per replicate. The first group (group I) was the control group and fed with a basal diet, and the 
remaining four groups (groups II, IIL, IV and V) were experimental groups and fed with 
experimental diets supplementing 0.8, 1.2, 1.6 and 2.0 g/kg Yupingfeng polysaccharide based on 

the basal diet. The adaptation period lasted for 1 week and the formal period lasted for 8 weeks. 


The results showed that the weight gain rate (WGR) and specific growth rate (SGR) in 
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experimental groups were higher than those in control group, and the differences were significant 
between groups IV and V and control group (P<0.05); the feed conversion ratio (FCR) in 
experimental groups were lower than that in control group, and the difference was significantly 
between groups IV and V and control group (P<0.05). The head kidney index and spleen index 
in experimental groups were higher than those in control group, and the head kidney index in 
group IV and spleen index in groups IV and V were significantly higher than those in control 
group (P«0.05). The hepatopancreas nitrogen monoxide (NO) content in experimental groups 
were lower than those in control group, but the difference was not significant (P>0.05). The 
activities of superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) in hepatopancreas in experimental 
groups were higher than those in control group, and the differences were significant between 
group IV and control group (P«0.05). The hepatopancreas malondialdehyde (MDA) content in 
experimental groups were lower than those in control group, and the difference was significant 
between group IV and control group (P<0.05). On the whole, supplementation of 1.6 g/kg 
Yupingfeng polysaccharide in the diet can improve the growth performance and immunity of grass 
carp, and obtain a better feeding effect. 

Key words: Yupingfeng polysaccharide; grass carp (Ctenopharyngodon idellus); growth 


performance; immune indexes 


